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Abstrakt 
 Předmětem bakalářské práce je statický návrh nádrže čističky odpadních vod, 
stanovení vnitřních sil ručním výpočtem, podle tabulkových vztahů a výpočtovým 
programem Scia Engineering, srovnání těchto metod výpočtu a nadimenzování nosných částí 
nádrže. 
 Je provedeno posouzení konstrukčních částí na 1. mezní stav únosnosti a na 2. mezní 
stav použitelnosti (vznik trhlin) a mezní stav únosnosti – vyplavání při zvýšené hladině 
podzemní vody.  
 Cílem práce bylo navrhnou nádrž tak, aby vyhověla na 1. mezní stav únosnosti a aby 
v jednotlivých částech konstrukce nevznikaly trhliny v betonu. 
  
Klíčová slova 
 Nádrž, ČOV, železobeton, stěny, stropní deska, základová deska, Scia Engineer, 
výztuž, trhliny 
  
Abstract 
 The subject of this bachelor’s thesis is a static design of a sewage plant reservoir, 
internal force formulation with manual calculation, with using table relationship and 
calculation program Scia Engineering, comparison of results and the proportioning of 
structural parts of the reservoir based on the outcome 
 The reservoir is examined for its: firstly Capacity Limit State and secondly 
Applicabilitylimit State (emergence of cracks) and Limit State of floating in case of increased 
level of underground water. 
  The aim was to design the reservoir so as to conform to the firstly Capacity Limit State 
and to the individual parts of the reservoir avoid cracks in the concrete. 
Keywords 
 Sewage plant reservoir, reinforced concrete, walls, floor plate, foundation plate, Scia 
Engineer, reinforcement, crack 
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Úvod 
 Čistírny odpadních vod (ČOV) slouţí k čištěný splaškových vod pocházejících 
z izolovaných zdrojů znečištění, jako jsou rodinné domy, ubytovací objekty, obce. 
Z konstrukčního hlediska se můţe jednat o válcové nebo pravoúhlé prostorové nádrţe, které 
jsou nejčastěji zasypány zeminou. Za materiál je nejčastěji pouţit ţelezobeton. Tato práce se 
zabývá návrhem jedné z těchto nádrţí, pravoúhlého obdélníkového půdorysu. Jedná se o 
čerpací stanici o světlých rozměrech 2000 × 2800 mm a světlou výškou stěn 4700 mm. Cílem 
práce bylo navrhnout nádrţ tak, aby vyhověla na 1. mezní stav únosnosti a aby v jednotlivých 
konstrukčních částech nevznikaly trhliny v betonu. Byl vypracován podrobný návrh a 
posouzení včetně výkresové dokumentace jednotlivých konstrukčních částí nádrţe. 
 
1 Popis konstrukčního systému 
 Jedná se o ţelezobetonovou nádrţ čerpací stanice čističky odpadních vod. Celá 
konstrukce se nachází pod úrovní upraveného terénu. Hloubka zaloţení je zřejmá z výkresové 
dokumentace. Nádrţ je celá navrţena z betonu třídy C30/37, třídy prostředí XA1, které bylo 
určeno na základě předpokládané náplně uvnitř nádrţe (splašková voda), pro slabě agresivní 
prostředí. Stěny jsou řešeny jako vetknuté do základové desky, stropní deska je kloubově 
uloţena na stěnách. Ve stropní desce jsou 3 vstupní otvory. Zaloţení nádrţe je 
v jednoduchých základových poměrech. Hladina podzemní vody je zřejmá z výkresu tvaru, 
pro posouzení na vyplavání je uvaţována jako zvýšená po úroveň upraveného terénu. Stěny 
výkopu pro konstrukci budou paţeny nepropustnými štětovými stěnami. Celá konstrukce je 
navrţena tak, aby v jednotlivých částech konstrukce nevznikaly trhliny v betonu. 
 
2 Obsah dokumentace 
Strana 3 – 33 
 Výpočet vnitřních sil – geometrie nádrţe, stanovení zatíţení a zatěţovacích stavů. 
Dále následují tři metody výpočtu vnitřních sil – zjednodušenou ruční metodou (na kterou je 
dále celá nádrţ nadimenzována), podle tabulkových vztahů pro desky a stěny a pomocí 
výpočetního programu Scia Engineering. Zjednodušenou metodou jsou vypočítány ohybové 
momenty a normálové síly ve stěnách. Pomocí dalších metod jsou zjištěny pouze ohybové 
momenty, které jsou dále pouţity pro srovnání se zjednodušenou metodou. Srovnání je 
přehledně zahrnuto v tabulce a také graficky znázorněno na obrázcích. 
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Strana 34 – 42 
 Kombinace vnitřních sil v návrhových a kvazistálých hodnotách pro návrh a 
posouzení jednotlivých konstrukčních částí nádrţe. 
 
Strana 43 – 85 
 Vlastní dimenzování stopní desky ve směru x a y, příčných a podélných stěn ve 
vertikálním a horizontálním směru výpočtem pomocí interakčního diagramu, pro kombinaci 
ohybového momentu a normálové síly, a základové desky ve směru x a y, posouzení na 1. 
mezní stav únosnosti. 
 
Strana 86 – 88 
 Výpočet kotevních délek pro stropní a základovou desku 
 
Strana 89  
 Posouzení nádrţe na mezní stav únosnosti – vyplavání. Ve výpočtu je uvaţováno 
zvýšení hladiny podzemní vody na úroveň upraveného terénu. 
 
Strana 90 – 103 
 Posouzení na 2. mezní stav pouţitelnosti – vnik trhlin. Ve všech konstrukčních částech 
konstrukce (stropní desce, stěnách, základové desce) trhliny nevzniknou a tudíţ se dále 
nemusí počítat. 
 
3 Průvodní zpráva – stavební část 
 Jedná se o návrh a posouzení ţelezobetonové nádrţe čerpací stanice čističky 
odpadních vod. Celá konstrukce se nachází pod úrovní upraveného terénu. Hloubka zaloţení 
je zřejmá z výkresové dokumentace. Pro materiál celé konstrukce je navrţen beton C30/37, 
třídy prostředí XA1. Toto prostředí bylo navrţeno na základě předpokládané náplně vnitřku 
nádrţe (splašková voda), slabě agresivní prostředí. Pouţitá výztuţ je navrţena z oceli B500B 
z ţebříkových kruhových profilů různých tlouštěk. Základová deska o rozměrech 4100 × 
3300 mm a tloušťce 400 mm je zaloţena na štěrkovém podsypu frakce 32 mm a podkladním 
betonu třídy C12/15, tloušťky 100 mm. Půdorysné rozměry stěn jsou 3400 × 200 při tloušťce 
stěn 300 mm a výšce 4700 mm (od dna po spodní líc stropní desky). Náplň nádrţe se uvaţuje 
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max. 4450 mm od dna. Nádrţ je zakryta ţelezobetonovou, kříţem vyztuţenou deskou 
tloušťky 200 mm. Ve stropní desce jsou tři vstupní otvory o rozměrech 1000 × 800 mm, 1000 
× 700 mm a 700 × 700 mm, jejichţ umístění je zřejmé z výkresové dokumentace. Pracovní 
spáry mezi základovou deskou a stěnami jsou utěsněny pásem s integrovanou bobtnavou 
gumou a pracovní spára mezi stropní deskou a stěnami pomocí injektáţní hadice. Zaloţení 
objektu je na jednoduchých základových poměrech. Hladina podzemní vody je zřejmá 
z výkresové dokumentace. Výkop pro konstrukci bude paţen nepropustnými štětovými 
stěnami. 
 
4 Základové poměry 
 V místě stavby nebyl proveden geologický vrt. Pro výpočet uvaţujeme v celé hloubce 
zaloţení s jílem se střední plasticitou F6. Hladina podzemní vody je v úrovni -1,500 m pod 
úrovní upraveného terénu. Stavba je zaloţena v hloubce – 5,250 m pod úrovní upraveného 
terénu. 
 
5 Požadavky na realizaci 
 Provádění betonových vodonepropustných konstrukcí se poţaduje podle technických 
norem ČSN EN a platných zákonů České republiky. Monolitické ţelezobetonové konstrukce 
je nutné provádět zejména podle norem ČSN EN 1992-1 – Navrhování betonových 
konstrukcí. 
 Navrţené konstrukce musí provádět kvalifikovaná firma, protoţe způsob realizace 
značně ovlivňuje vlastnosti konstrukčních částí. Vodonepropustné konstrukce jsou náchylné 
na nedostatky v přesnosti provádění, na klimatické podmínky a také na způsob ošetřování 
čerstvé betonové směsi. Proto je snaha předejít vzniku trhlin od smršťování a změn teplot. 
Čerstvá betonová směs by se měla minimálně jeden týden ošetřovat, v závislosti na teplotě, 
kropením vodou nebo jiným odpovídajícím opatřením. Ideální teplota pro provádění je okolo 
15°C. 
 Dále je důleţité kontrolovat stav podzemní vody. V případě jejího prosakování do 
výkopu je nutné tuto vodu po dobu výstavby a ošetřování odčerpávat, nebo jinak sniţovat její 
hladinu pod úroveň podkladního betonu. 
 Vlastní postup: před kaţdou betonáţí je třeba připravit povrch tak, aby byl podklad 
čistý. Krytí výztuţe (viz. statický výpočet) je nutné dodrţovat pomocí vhodných distančních 
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vloţek (dle zvyklosti prováděcí firmy). Dodatečné provádění jakýchkoli otvorů v konstrukci 
je nepřípustné. 
 Štěrkový podsyp se zhutní na hodnotu Edef = 50 MPa. Podkladní betonová deska se po 
betonáţi zbaví nečistot a poloţí se na ni separační PE fólie. Na tu se dále betonuje základová 
deska. Během betonáţe je nutné řádně zhutnit kaţdou část konstrukce ponorným vibrátorem, 
aby se dosáhlo co nejkvalitnější struktury. Do této směsi se během betonáţe, na horní výztuţ, 
v pracovní spáře poloţí a řádně uchytí pás s integrovanou bobtnavou vloţkou a vytáhne se 
svislá výztuţ pro uchycení svislé výztuţe stěn. 
 Na čistý povrch se vybetonují stěny. Opět je nutné kvalitní zhutnění a ošetřování 
betonové směsi. Na zatvrdlou betonovou směs stěny se v úrovni pracovní spáry umístí 
injektáţní hadice, která se poté zainjektuje. Při betonáţi stropní  desky musí dojít také ke 
kvalitnímu zhutnění a následnému ošetřování. 
 Po zhotovení a předepsanému vytvrdnutí betonu konstrukce se před zasypáním 
provede zkouška propustnosti konstrukce naplněním nádrţe do stanovené výše. Poté se nádrţ 
zasype. Při zasýpání se postupuje rovnoměrně po zhutňovacích vrstvách výšky 500 mm. 
 
Závěr 
 Cílem této práce bylo nadimenzovat nádrţ čerpací stanice čističky odpadních vod na 
předpokládané působící zatíţení.  Vnitřní síly byly spočítány pomocí tří různých metod – 
ruční zjednodušený výpočet, výpočet pomocí tabulkových vztahů pro desky a stěny a pomocí 
výpočtového programu Scia Engineer, a bylo provedeno jejich porovnání, které bylo 
uspořádáno do tabulky a graficky zobrazeno na obrázcích. 
 Celá konstrukce byla navrţena tak, aby vyhověla na 1. mezní stav únosnosti a aby ve 
všech konstrukčních částech nevznikaly trhliny v betonu. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
POZNÁMKA: Pouţité značky vycházejí z ISO 3898:1987 
 
Velká písmena latinské abecedy 
Ac  průřezová plocha betonu 
As  průřezová plocha betonářské výztuţe 
As,min  minimální průřezová plocha betonářské výztuţe 
As,max  maximální průřezová plocha betonářské výztuţe 
Ecm  sečnový modul pruţnosti betonu 
Es  návrhová hodnota modulu pruţnosti betonářské oceli 
F  zatíţení 
Fd  návrhová hodnota zatíţení 
Fk  charakteristická hodnota zatíţení 
Gk  charakteristická hodnota stálého zatíţení 
I  moment setrvačnosti průřezu 
L  délka 
Ko  součinitel tlaku v klidu 
M  ohybový moment 
MEd  návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu 
MRd  návrhová hodnota ohybového momentu únosnosti průřezu 
N  normálová síla 
NEd  návrhová hodnota působící normálové síly (tah nebo tlak) 
Qk  charakteristická hodnota proměnného zatíţení 
R  únosnost; odolnost 
 
Malá písmena latinské abecedy 
b  zatěţovací šířka průřezu 
c  hodnota krycí vrstvy betonu 
cmin  minimální hodnota krycí vrstvy betonu 
cmin,b  minimální hodnota krycí vrstvy betonu s přihlédnutím k poţadavku soudrţnosti 
cmin,dur  minimální hodnota krycí vrstvy betonu s přihlédnutím k podmínkám prostředí 
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Δcmin,γ  přídavná hodnota z hlediska spolehlivosti 
Δcdur,st  redukce minimální krycí vrstvy při pouţití nerezové oceli 
Δcdur,add redukce min. krycí vrstvy při pouţití dodatečné ochrany (např. povlak výztuţe) 
d  účinná výška průřezu 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fbd  návrhové napětí v soudrţnosti  
fck  charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fctk  charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fctm  průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fyd  návrhová mez kluzu betonářské ocely¨ 
fyk  charakteristická mez kluzu betonářské oceli 
gk  charakteristická hodnota stálého zatíţení 
gd  návrhová hodnota stálého zatíţení 
h  výška 
i  poloměr setrvačnosti 
k  součinitel 
lbd  návrhová kotevní délka 
lb,min  minimální kotevní délka 
lb,rqd  základní kotevní délka 
x, y, z  souřadnice 
x  poloha neutrální osy 
zc  zameno vnitřních sil 
 
Malá písmena řecké abecedy 
α  úhel, poloměr 
β  úhel, poloměr, součinitel 
γ  dílčí součinitel 
γc  dílčí součinitel betonu 
γF  dílčí součinitel zatíţení F 
γG  dílčí součinitel stálého zatíţení G 
γM  dílčí součinitel vlastnosti materiálu, zahrnující nejistoty vlastností materiálu 
γQ  dílčí součinitel proměnného zatíţení Q 
γS  dílčí součinitel betonářské oceli 
16 
 
γm dílčí součinitel vlastnosti materiálu zahrnující pouze nejistoty vlastnosti 
materiálu 
ξ redukční součinitel, rozdělovací součinitel 
εc poměrné stlačení betonu 
εu poměrné přetvoření betonářské oceli 
λ štíhlostní poměr 
ν Poissonův součinitel 
ρ objemová hmotnost vysušeného betonu v kg/m3 
σc tlakové napětí v betonu 
Ø průměr prutu betonářské výztuţe 
ψ součinitele, kterými se definují reprezentativní hodnoty proměnného zatíţení 
ψ0 pro kombinační hodnoty  
ψ1 pro časté hodnoty 
ψ2 pro kvazistálé hodnoty 
 
Použité zkratky 
MSÚ  mezní stav únosnosti 
MSP  mezní stav pouţitelnosti 
ŢB  ţelezobeton 
EC  Eurokód 
tl.  tloušťka 
HPV  hladina podzemní vody 
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